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AppareO de perfusion a debit reglable ne provoquant pas de modification du tiquide perfuse. 



Pompe a perfusion efiminant tes causes d*h6molyse par 
alterati on des oomposants sangtins, dues aux chocs et ecrase- 
ment resultant des rnecantsrries habrtuete d'entratnement de ce 
fluids. 

II cornprend un dispositif rigide de mise en pression du sac 
soupto contenant te Gquide a perfuser par nntermediaire d'un 
bloc de com ma nde qui prend en compte I'ensemMe des 
facteurs de resistance a recoupment du liqutde. determinant 
mxsi la pression a exercer sur te sac soupte pour assurer le 
debit assigne 
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La presente invention concerne un appareil de perfusion a de- 
bit reglable, et ne provoquant pas de modification de structure 
ni de constitution du liquide perfuse. 

Les pompes et perfuseurs de liquide, et plus par t i cu 1 i Bremen t 
5 de liquides biologiques, utilises habituel lenient, presentent 

1 * inconvenient majeur de creer des chocs au sein du liquide per- 
fuse, par laminage et ecrasement. Ce phenom^ne est particuliere- 
ment important dans les pompes peristaltiques. En ce qui concer- 
ne le sang, ces pompes provoquent de l'hemolyse par alteration 

10 des composants sanguins, phenomdne tres pre judiciable a la qua- 
lit6 du sang et presentant de ce fait, des inconvenients souvent 
gravesgraves pour le patient receveur. 

La presente invention concerne une pompe a perfuson qui .laisse 
s'6couler le fluide perfuse dans 1' ensemble de la tubulure, sans 

15 que ce liquide soit soumis a des chocs ou ecrasements quelcon- 

ques dus au m6canisme d ' entrainement de ce fluide. Le debit du li- 
quide, c'est a dire le volume perfuse par unit6 de temps, est r£- 
glable a la valeur imposee par un besoin donne, et maintenu a cet- 
te valeur par un dispositif d r asservissement de la vitresse d'ecou- 

20 lement. Le schema de cette pompe est represents Fig. 1 

Le sac souple 1 contenant le liquide a perfuser est plac6 
dans un support constitue par deux demi-coquilles rigides 2 et 3, 
epousant approximativement la forme exterieure du sac plein, de 
telle sorte que ce sac soit maintenu dans son logement ' sans con- 

25 trainte, et que la ou les tubulures de sortie de ce sac soient ac- 
cessibles. Entre le sac et la paroi interne de la demi-coquille 
2, est placee une membrane souple 4 fix6e hermetiquement sur le 
pourtour de 2, de maniere a creer un volume libre de faible epais- 
seur et etanche, entre le sacl et cette demi-coquille 2. 

30 Un trou 5 perce dans la demi-coquille 2 met ce volume en liai- 

son avec une pompe a regime reglable 6, par 1 1 intermediaire de la 
canalisation7. Cette pompe 6 est susceptible, par injection de gaz 
ou de liquide dans l'espace compris entre la demi-coquille 2 et la 
membrane 4, d ' exercer une pression sur le sac 1. La tubulure 8 

35 qui relie le sac 1 au circuit d ' uti lisation, lequel peut etre 

constitue par exemple d*un trocard de perfusion, laisse s'ecouler 
le liquide contenu dans le sac, avec un debit qui est fonction de 
la section de cette tubulure, de la viscosite du liquide perfuse 
des diff6rentes pertes de charge, et de la pression exercee sur 
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le sac. Les trois premiers elements etant fixes, le debit est de- 
termini par la pression seule. 

La tubulure 8 qui relie le sac 1 au circuit d'utilisation, pas- 
se a travers un detecteur qui mesure la vitesse de passage du li- 
quide, et dont le principe et les caracteristiques sont tels 
qu'il n'ait aucune influence ni sur la structure ou la constitu- 
tion du liquide, ni sur la section de la tubulure 8, ni sur l'e- 
coulement du liquide. Plusieur dispositifs de mesure de cette Vi- 
tesse, repondant a ces conditions, sont utilisables, par exemple 
ceux qui appliquent I'effet DSppler, ou ceux qui utilisent la re- 
sonance magnetique (RMN). C'est ce dernier procede qui est prefere 
pour la reallisation de l'objet de la presente invention. 

La vitesse d'ecoulement dans la canalisation 8 dont le diame- 
tre est connu et constant au passage du mesureur 9, debifinit 
le dabit volumetrique. Pour ajuster le debit a une valeur donnee, 
il suffit de regler la pression de la pompe 6 a la valeur conve- 
nable, et d'asservir cette pression & la valeur de la vitesse 
mesuree en 9, par 1 ' intermediaire d'un ensemble d ' asservissement 
10 et de 1 ' organe 11 de reglage de pression de la pompe 6. 

Dans une variante de realisation, les deux demi-coquilles 2 et 
3 sont equipees du meme dispositif a membrane, et de ce fait la 
pression est exercee sur les deux faces du sac 1; cela permet 
avec certains types de sacs, d'obtenir une vidange plus complete 
du sac 1. La Fig. 2 precise ce dispositif. 

Pratiquement, 1 'utilisation d'un liquide pour emplir le volu- 
me compris entre les membranes et les coquilles, est preferable 
a celle d'un gaz, en raison de 1 ' incompressibi lite du liquide qui 
permet une action plus rapide et plus precise sur le sac. 

Le volume de liquide compris entre les coquilles et les membra- 
nes etant variable, un reservoir d' expansion de preference et an - 
che, est dispose sur le circuit; c'est un cylindre 12 ferme par 
un piston libre 13 qui a ete choisi pour cette fonction. 

La perfusion des liquides biologiques est tres souvent faite 
a partir de produits conserves a une temperature infer ieure a la 
temperature souhaitable d ' uti 1 isation, et il peut etre utile d'e- 
lever la temp6rature iunitiale du sac au voisinage de celle du 
corps du receveur, avabnt perfusion. Dans ce but, le rechauffage 
du contenu du sac 1 peut etre effectue par 6chauffement des demi- 
coqu,illes2 et 3 par des resistances electriques 14, dont 1' ali- 
mentation est commandee par le regulateur 16, a partir de la 
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sonde thermique 15 qui prend la temperature du liquide a perfuser, 
et d'une autre sonde thermique 17 destinee a limiter la tempera- 
ture du liquide dans le sac, & une valeur maximale de securite. 

L' utilisation de ce type de perfuseur necessite que la pres- 
sion de perfusion soit limit£e afin de ne pas provoquer d'ane- 
vrisme chez le patient receveur. L f action de la pompe 6 determine 
le debit du perfuseur en exercant une pression sur le sac 1, pres- 
sion dont la valeur depend, entre autres parametres, des pertes 
de charge, done de la resistance a 1 * Scoulement rencontree par 
le liquide 3 perfuser; pour limiter la pression de perfusion a la 
valeur de securite pour eviter un anevrisme, il suffit de comman- 
der l'organe de rdglage de pression 11 de telle sorte que la pres- 
sion ne puisse pas d6passer cette valeur limite. 

Une autre caracteristique de ce type de pompe consiste £ eviter 
le reflux provoque par la pression existant dans le circuit per- 
fuse (pression sanguine dans le cas de perfusion humaine ou ani- 
male), lorsque la pression de perfusion lui est inf£rieure. 

Le procfede prefere pour realiser cette fonction, consiste a 
maintenir la pression sur le sac & une valeur minimale meme lors- 
que la Vitesse d'ecoulement est nulle. Un des precedes utilisa- 
bles consiste a programmer 1* ensemble d 1 asservissement 10 de telle 
sorte que 1 ' organe de pression 11 commande la pompe 6 pour que 
la pression ait la valeur minimale convenable (determinee par les 
conditions d' utilisation) . 

Un autre avantage presents par le dispositif objet de la pre- 
sente invention sur les systdmes classiques, reside dans la par- 

faite continuite du d§bit. 

Accessoirement, un detecteur de bulles de gaz dans la tu- 
bulure de perfusion 8 peur etre place sur cette tubulure entre le 
mesureur de Vitesse 9 et le circuit d f utilisation; ce detecteur 
18 commande l'ardt de la pompe 6 des le passage de bulles de gaz 
susceptibles de provoquer une emboilie dans le cas d* applica- 
tions humaines ou animales du perfuseur. 
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REVENDICATIONS 

1) - Dispositif permettant l'ecoulement dans une tubulure 8 
a section connue et d debit determine, du contenu d'un sac sou- 
pie 1 sans modification des structures physico-chimiques du li- 
quide, caracterise par le fait que le debit est assure par la 

5 pression exerc6e sur le sac par un syst&me asservi & la Vitesse 
d'ecoulement, par un ensemble comprenant un mesureur de Vites- 
se 9, d'un ensemble d' asservi ssement 10 et d'un organe 11 de 
r&glage de la pression exercee sur le sac par la pompe 6. 

2) - Dispositif suivant la revendication 1 caracterise par 
10 le fait que le sac souple 1 contenant le* liquide est enferme 

entre deux coquilles rigides dont l'une comporte une membrane 4 
souple const ituant entre cette demi-coquille 2, un volume etan- 

che mis en relation avec la pompe 6 par la canalisation 7; cet- 
te membrane exerce sur le sac une pression determinee par la 
15 pompe 6, 

3) - Dispositif suivant les revendications 1 et 2 caracte- 
rise par le fait que la deuxi&me demi-coquille 3 est equipee 
d'une meme membrane que la coquille 2 et que les deux volumes 
stanches ainsi constitues sont mis en relation pour exercer' 

20 la meme pression sur les deux faces du sac ce qui ameiiore la 
vidange de ce sac 

4) - Dispositif suivant les revendications 2 et 3 caracte- 
rise par le fait que l'une des demi-coquille 2 et 3, ou les deux 
sont 6quip§es d'un systeme chauffant 14 dont le fonctionne- 

25 ment est asservi d une sonde de prise de temperature 15, par 
1 * interm6diaire d'un ensemble de commande 16, afin d'amener 
la temperature du liquide contenu dans le sac & une valeur con- 
venable pour son utilisation. 

5) - Dispositif suivant la revendication 4 caracterise par 
30 le fait qu'une deuxi&me sonde 17 de prise de temperature li- 

mite la temperature du sac 1 afin qu'elle de depasse pas une 
valeur de securite. 

6) - Dispositif suivant les revendications 1^5 caracte- 
rise par le fait qu'un detecteur de passage de bulles gazeuses 

35 19 arrete la pompe 6 par 1 ' intermedia ire du bloc de commande 10* 
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